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Entrando pela Cano

Você lavou pratos suficientemente para saber que os sabões
transferem as substâncias oleosas dos pratos para a água. Embora
você provavelmente não pense como os sabões funcionam, a
química do sabão é uma aplicação do que você aprendeu no Cap.
2. Devido ao fato de a água ser uma molécula polar, ela tem uma
tensão superficial alta e forma gotas nas superfícies Umpas. Para
fazer água "molhada", é necessário reduzir a tensão superRcial
pela adição de surfàctantes. Os sabões são surfactantes aniônicos

feitos de gorduras e óleos tratados com álcalis fortes. Este processo
produz uma molécula complexa, comum grupo carboxila
carregado em uma extremidade e um hidrocaibbneío saturado nâo-
ionizado na outra. A porção hidrocarboneto saturado da molécula
de sabão se mistura com as gorduras nos pratos, ao passo que o
grupo carboxila carregado se mistura com a água de enxágüe. A
interação química entre a gordura, o sabão e a água solta as
partículas de alimentos dos seus pratos e entra pelo cano.
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> Fig. 2.15 Esteróides. (a) Os esteróides são lipídios com uma estrutura característica de quatro anéis. Os grupos químicos específicos ligados
aos anéis determinam as propriedades dos diferentes esteróides. (b) Um dos esteróides biologicamente mais importantes é o colesterol, um com-
ponente das membranas das células animais e de um gmpo de bactérias.

Proteínas
Propriedades das Proteínas e dos Aminoácidos
Dentre as moléculas encontradas nos seres vivos, as proteínas

têm a maior diversidade de estruEura e de função. As proteínas
são constituídas por blocos de construção chamados aminoáci"
dos, que têm, pelo menos, um grupamento anúno (—NB;) e um

grupamento carboxiïa ácido (—COOH). A estrutura geral de um
aminoácído e as de alguns dos 20 aminoácídos encontrados nas
proteínas são mostradas na >- Fig.2.16.Cadaaminoácidoédis-
tinguível por um grupamento químico diferente, chamado gru-
pamento R, ligado ao átomo de carbono central. Como todos os
anünoácidos contêm carbono, hidrogênio, oxigênio e nitrogênio,
e alguns contêm enxofre, as proteínas também contêm estes ele-

mentos.

Uma proteína é um polímero de aminoácidos unidos por li-
gaçoes peptídicas, isto é, ligações covalentes que ligam um gru-
po amino de um aminoácido e um grupo carboxila de outro ami-
noácido (^ Fig. 2.17). Dois aminoácidos unidos formam um
dipeptídio, três fazem um trípeptídio e muitos formam um poli-
peptídio. Além dos gmpamentos amino e carboxila, alguns
aminoâcidos têm um grupamento R chamado grupo sulfidríla

(—SH). Grupos sulfidrila em cadeias adjacentes de amino
ácidos podem perder hidrogênio e formar ligações dissulfeto
(— S — S —) de uma cadeia para a outra.

Á Estrutura das Proteínas
As proteínas apresentam vários níveis estruturais. A estrutura
primária de uma proteína consiste na sequência específica de
aminoácidos em uma cadeia polipeptídica (>- Fig. 2.18a). A
estrutura secundária de uma proteína consiste no dobramenío
ou enrolamento da cadeia de aminoácidos em um padrão parti-
cular, tal como uma hélice ou folha pregueada (^ Pig. 2.18b).
As ligações de hidrogênio são responsáveis por tais padrões. O
dobramento e o eniolamento posteriores da proteína em formas
globulares (esféricas irregulares) ou em fitas filiformes fibrosas
produzem a estrutura terciária (^ Fig. 2.18c). Proteínas gran-
dês, tais como a hemoglobina, têm estrutura quaternária, for-
mada pela associação de várias cadeias polipeptídicas em estru-
turas terciárias (>" Fig. 2.19). As estruturas terciária e quatemária
são mantidas por ligações dissulfeto, ligações de hidrogênio e
outras forças entre os grupamentos R dos anúnoácidos. As for-

mas tridimensionais das moléculas das proteínas e a natureza dos
sítios em que outras moléculas podem se ligar a elas são extre-
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?- Fig. 2.16 Aminoácidos. (a) A estrutura geral de um anúnoácido e
(b) seis exemplos representativos. Todos os aminoácidos têm quatro
grupameníos ligados ao átomo de carbono central: um grupamento
amino (—Nï4), um gmpo carboxila (—COOH), um átomo de hidro-
génio e um grupamento designado como R que é diferente em cada
aminoácido. O grupo R determina muitas das propriedades químicas da
molécula — por exemplo, se ela é polar, nao-polar, ácida ou básica.
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^ Fig. 2.17 Ligação peptídica. Dois aminoácidos se unem pela remoção de uma molécula de água (síntese por desidratação) e pela formação de
uma Ugação peptídica entre o gmpo —COOH de um e o grupamento —NH 2 do outro.
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Estrutura secundária (c) Estrutura terciária

?- Fig. 2.18 Três níveis da estrutura protéica. (a) Estrutura primária é a sequência de aminoácidos (Al, A2,...) em uma cadeia polipeptídica.
Imagine-a como um fio de telefone reto. (b) As cadeias polipeptídicas, especialmente aquelas das proteínas estruturais, tendem a se enrolar ou se
dobrar em uns poucos padrões tridimensionais simples e regulares, chamados estrutura secundária. Imagine o fio do telefone como um fio enro-

lado. (c) As cadeias polípeptídicas das enzimas e de outras proteínas solúveis podem exibir também estrutura secundária. Além disso, as cadeias
tendem a se dobrar em formas globulares complexas, formando a estmíura terciária da proteína. Imagine o emaranhado formado quando um fio
de telefone enrolado se entrelaça.

mamente importantes na determinação de como as proteínas

s.funcionam nos seres vivos.

Diversas condições podem romper as ligações de hidrogênio
e de outras forças fracas que mantêm a estrutura da proteína. Elas

Subunidade
de proteína

globular

Unidade heme

(a) Molécula de hemoglobina

(b) Fibra de queratina

'"- Fig. 2.19 Estrutura quaternária da proteína, (a) Proteínas muito
grandes, como a hemoglobina, que transporta o oxigênio dos eritróci-
tos humanos, são feitas de várias cadeias polipeptÍdicas. O arranjo des-
tas cadeias forma a estrutura quatemária das proteínas, (b) Algumas pro-
ternas estruturais, tais como a queratina, um componente da pele e do
cabelo humanos, também consistem em várias cadeias polipeptídicas
e, portanto, têm esü-utura quatemáría.

incluem condições altamente ácidas ou básicas e temperaturas
acima de 50°C. A ruptura das estruturas secundária, terciária e

quaternária é chamada desnaturação. Os procedimentos de
esterilização e de desinfecção frequentemente fazem uso do ca-
lor ou de reagentes químicos que matam os microrganismos ao

desnaíurar suas proÈeínas. Da mesma forma, o cozimento da carne

amolece-a pela desnaturação das proteínas. Por isso, os micró-

bios e as células de organismos maiores devem ser mantidos
dentro de limites razoavelmente estreitos de pH e temperatura
para impedir a ruptura da estmtura da proêeína.

Classificação das Proteínas
A maioria das proteínas pode ser classificada, com relação às suas
funções principais, como proteínas estruturais ou enzimas. As

proteínas estruturais, como o nome sugere, contribuem para a

estrutura tridimensional das células, das partes das células e das
membranas. Certas proteínas, chamadas proteínas móveis, con-

tribuem tanto para a estrutura quanto para o movimento. Elas são
responsáveis pela contraçao das células musculares dos animais
e por alguns tipos de movimentos nos micrõbios. As enzimas
são catalisadores protéicos — substâncias que controlam a ve-

locidade das reaçoes químicas nas células. Umas poucas prote-

ínas não são nem proteínas estruturais nem enzimas. Elas Ínclu-

em as proteínas que formam receptores para certas substâncias

sobre as membranas celulares e anticorpos que participam das
respostas imunológicas do corpo (Cap. 17).

Enzimas
Ás enzimas aumentam a velocidade em que as reações químicas
se processam dentro dos seres vivos na faixa de temperatura



compatível com a vida. Discutiremos as enzimas, com mais de-

talhes, no Cap. 5, mas resumimos aqui as suas propriedades. Em

geral, as enzimas aumentam a velocidade das reaçoes por dimi-

nuírem a energia necessária para iniciá-las. Elas também man-

têm as moléculas de reagentes juntas na orientação apropriada
para as reações ocorrerem. Cada enzima tem um sítio ativo, que

é o local onde ela se combina com seu substrato, a substância
sobre a qual uma enzima age. As enzimas têm especificidade

isto é, cada enzima age sobre um substrato particular ou só-

bre um certo tipo de ligação química.
Como os catalisadores nas reações químicas inorgânicas, as

enzimas não são afetadas permanentemente ou usadas nas rea-

coes que elas iniciam. As moléculas das enzimas podem ser usa-
das e reusadas para catalisar uma reação, embora não mdefíni-

dameníe. Como as enzimas são proteínas, elas são desnaturadas

por extremos de temperatura e pH.
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Nucleotídeos e Ácidos Nucléicos
As propriedades químicas dos nucleotídeos permitem que estes
compostos realizem várias funções essenciais. Uma função-chave

é a de armazenar energia em ligações de alta energia — liga-
coes que, quando quebradas, liberam mais energia do que a
maioria das ligações covalentes o fazem. Os nucleotídeos liga-
dos para formar os ácidos nucléicos são, talvez, as mais notá-

veis de todas as substâncias bioquímicas. Eles armazenam infor-
mações que dingem a síntese de proteínas e que podem ser trans-
feridas dos pais para a progênie.

Um nucleotídeo é formado por três partes: (l) uma base
nitrogenada, assim denominada porque contém nítrogênio e tem
propriedades alcalinas; (2) um açúcar de cinco átomos de car-
bono; e (3) um ou mais grupos fosfato, como mostrado na >- Fig.

2.20a, para o nucleotideo adenosina trífosfato (ATP). O açúcar
e a base, sozinhos, compõem um nucleosídeo (^ Fig. 2.20b).
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a- Pig. 2.20 Nucleotídeos. (a) Um nucelotídeo consiste em uma base nitrogenada, um açúcar de cinco carbonos e um ou mais grupamentos fos-
fato. (b) Um nucleosídeo inclui o açúcar e a base sem os fosfatas, (c) O nucleotídeo adenosina trifosfato (ATP), a fonte imediata de energia para
a maioria das atividades nas células vivas. No ATP, a base é a adenina e o açúcar é a ribose. Adicionando-se um grupo fosfato à adenosina difos-
fato, aumenta-se grandemente a energia da molécula; a remoção do terceiro grupo fosfato libera a energia que pode ser usada pela célula.
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O nucleotídeo ATP é a principal fonte de energia nas células,
porque ele armazena energia química na forma que as células
podem usar. As ligações entre os fosfatas no ATP, que são liga-
coes de alta energia, são representadas como Unhas onduladas
(s- Fig. 2.20c). Elas contêm mais energia que a maioria das li-
gações covalentes, e mais energia é liberada quando elas são
quebradas. As enzimas controlam a formação e a quebra das li-
gações de alta energia, de maneira que a energia é liberada con-
forme é necessária dentro das células. A captura, a armazena-

gem e o uso de energia são um componente importante do meta-

bolismo celular (Cap. 5).
Os ácidos nucléicos são formados por longos polímeros de

nucleotídeos, chamados pplinucleotídeos. Eles contêm infonna-
coes genéticas que determinam todas as características heredi-
tárias de um ser vivo, seja um nücróbio ou um ser humano. Tal
informação é passada de geração a geração e dirige a síntese de
proteínas a cada organismo. Por dirigir a síntese de proteínas, os
ácidos nucléicos determinam que proteínas estruturais e que
enzimas um organismo terá. As enzimas determinam que outras

substâncias o organismo pode produzir e que outras reações ele
pode realizar.

Os dois ácidos nucléicos encontrados nos seres vivos são o
ácido ribonucléico (RNA) e o ácido desoxirribonucléico
(DNA). ExceÈo em uns poucos vírus, o RNA é uma cadeia

polínucleotídica única e o DNA é uma cadeia dupla de
polinucleotídeos arranjados como uma dupla hélice. As mole-
cuias de fosfato e açúcar, nos dois ácidos nucléicos, formam um
esqueleto" resistente mas inerte, do qual se projetam as bases

nitrogenadas. No DNA, cada cadeia está conectada à outra por
ligações de hidrogênio entre as bases, de maneira que a molécu-
la inteira parece uma escada com muitos degraus (>" Fig. 2.21 a).

Tanto o DNA quanto o RNA contêm blocos de construção
um tanto diferentes (Quadro 2.5). O RNA contém o açúcar ribose,
ao passo que o DNA contém a desoximbose, que tem um átomo
de oxigênio a menos que a ribose. Três bases nitrogenadas — a
adenina, a citosina e a guanina — são encontradas tanto no DNA
quanto no RNA. Além disso, o DNA contém a base timina, e o
RNA, a base uracil. Destas bases, a adenina e a guanina são
purinas, moléculas de bases nitrogenadas que contêm estrutu-
rãs de anéis duplos, ao passo que a timina, a citosina e o uracil
são pirimidinas, moléculas de bases nitrogenadas que contêm
uma estrutura de anel único (>- Fig. 2.22). Todos os organismos
celulares possuem DNA e RNA. Os vírus possuem DNA ou
RNA, mas não ambos.

As duas cadeias de nucleotídeos do DNA são mantidas jun-
tas por ligações de hidrogênio entre as bases e por outras forças.
As ligações de hidrogênio sempre conectam a adenina à timina
e a citosina à guanina, conforme mostrado na ^ Fig. 2.21b, Esta
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>- Fig. 2.21 Estrutura dos ácidos nucléicos. Os ácidos nucléicos são formados por um esqueleto em que grupos de açúcar e de fosfato altemam-
se e ao qual estão ligadas as bases rútrogenadas. (a) O RNA é, usualmente, de fita tínica. As moléculas de DNA consistem tipicamente em duas
cadeias mantidas juntas por ligações de hidrogênio entre as bases. (b) Os pares de bases complementares no DNA, mostrando como as ligações
de hidrogênio são formadas,



Quadro 2.5

componente

\Çucares

Bases

Componentes ao DNA e do RNA

Ácido fosfórico
Ribose
Desoxirribose

Adenina
GuanÍna
Citosina
Timina
Uracil

DNA

x

x

x
x
x
x

RNA

x
x

x
x
x

x

gaçao específica de bases é chamada pareamento de bases
ïmpïementares. Este é determinado pêlos tamanhos e formas
as bases. O mesmo tipo de pareamento de base complementar

;orre quando a informação é transmitida do DNA para o RNA,
3 começo da síntese de proteínas (Cap. 7). Nesta situação, a
lenina no DNA se pareia com o uracil no RNA.

As cadeias de DNA e de RNA contêm centenas ou milhares
s nucleoíídeos com as bases arranjadas em uma sequência par-

cular. Esta sequência de nucleoÊÍdeos, como a sequência de
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letras nas palavras e frases, contém informações que determinam

que proteínas um organismo terá. Conforme foi referido anteri-
, ormente, as enzimas e as proteínas estruturais de um organismo,

por sua vez, determinam o que o organismo é e o que ele pode

fazer. A mudança de um nucleotídeo em uma sequência pode
mudar as informações que ele carrega, do mesmo modo que a

mudança de uma letra em uma palavra. O número de diferentes
sequências de bases possíveis é quase infinito, de maneira que o
DNA e o RNA podem conter muitos trechos de informações
diferentes.

As funções do DNA e do RNA estão relacionadas com a sua
capacidade de transportar informações. O DNA é transmitido de
uma geração para a seguinte. Ele determina as características
hereditárias de um novo indivíduo, fomecendo-lhe as informa-
Coes para as proteínas que suas células conterão. Conü'ariamen-

te, o RNA carreia informações do DNA para os locais da célula
onde as proteínas são fabricadas. Ali, ele dirige e participa da
montagem efetiva das proteínas. As funções dos ácidos nucléi-
cos serão discutidas com maiores detalhes nos Caps. 7 e 8.

/ Por que o amido, o DNA e o RNA são, todos eles, considerados
polímeros?

i/ Diferencie os níveis primário, secundário, terciário & quatemário

da estrutura protéica.

Purinas

Guanina

Pirimidinas

HtC

H' 'N' ^'0 hT 'N' '•'O

Timina
(somente no DNA)

UracEi
(somente no RNA)

-- Fig. 2.22 As cinco bases encontradas nos ácidos nucléicos. O DNA contém as purinas adenina e guanina e as pirimidinas citosina c timina.
^o RNA, a timina é substituída pela pirimidina uracil.
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Por Que Estudar Química?
O conhecimento de química básica é necessário para que se com-
preenda como os microrganismos funcionam e como eles afetam
os seres humanos e o nosso meio ambiente.

Blocos Químicos de Construção e Ligações
Químicas

Blocos Químicos de Construção
A menor unidade química da matéria é o átomo. Um elemento
é um tipo fundamental de matéria, e a menor unidade de um ele-
mento é um átomo. Um elemento é composto de apenas um tipo
de átomo. Uma molécula consiste em dois ou mais átomos com-
binados quimicamente, e um composto consiste em dois ou mais
tipos diferentes de átomos combinados quimicamente.
Os elementos mais comuns em todas as formas de vida são o
carbono (C), o hidrogênio (H), o oxigênio (O) e o nitrogênio (N).

A Estrutura dos Átomos
• Os átomos são formados de prõtons, positivamente carregados, e

de nêutrons,eletricamente neuü'os, no núcleo atômico, e deelétrons
muito pequenos, negativamente carregados, orbitando o núcleo.

• O número de prõtons em um átomo é igual ao seu número atô-
mico. O numero total de próíons e de nêutrons determina o peso
atômico do elemento.

• lons são átomos que ganharam ou perderam um ou mais elétrons.

ïsotopos são átomos do mesmo elemento que contêm diferentes

números de nêutrons; alguns podem ser radioisótopos.

Ligações Químicas
• Os átomos nas moléculas são mantidos juntos por ligações quí-

nucas.

• As ligações iônicas envolvem a atraçâo de íons carregados opos-
lamente. Nas ligações covalentes, os átomos compartilham pa-
rés de eléírons. As ligações de hidrogênio são atrações fracas
entre as regiões polares dos átomos de hidrogênio e os átomos
de oxigênio ou nitrogênio.

Reações Químicas
• As reações químicas envolvem a quebra ou a formação de liga"

coes químicas associadas a mudanças de energia.
• O cafabolismo, a quebra de moléculas, libera energia.
• O anabolismo, a síntese de grandes moléculas, necessita de energia.

Água e Soluções
Água
• A água é um composto polar, age como um solvente e forma

finas camadas porque tem tensão superficial alta.
• A água também tem calor específico alto e serve como meio para

muitas reações químicas e participa destas reações.

Soluções e Colóides
As soluções são formadas por misturas com um ou mais soïu-
tos igualmente distribuídos em um solvente.

• Os colóides contêm partículas muito grandes para formar solu-
coes verdadeiras.

Ácidos, Bases e pH
• Na maioria das soluções contendo ácidos ou bases, os ácidos li-

beram íons H+ e as bases aceitam íons H+ (ou liberam íons OH"),
• O pH de uma solução é uma medida de sua acidez ou alcaUnida-

de. Um pH 7 é neutro, abaixo de 7 é ácido e acima de 7 é básico
ou alcalino.

Moléculas Orgânicas Complexas
• A química orgânica é o estudo dos compostos contendo carbo-

no.

• Os compostos orgânicos, tais como os álcoois, os aldeídos, as
cetonas, os ácidos orgânicos e os aminoácidos, podem ser iden-
Eificados por seus grupamentos funcionais.

Carboidratos
• Os carboidratos são formados por cadeias de carbonos onde a

maioria dos átomos de carbono está associada a um grupamento
álcool e um carbono tem um grupo aldeído ou cetona.
Os carboidratos mais simples são os monossacarídeos, que po-
dem se combinar para formar dissacarídeos e polissacarídeos.
As cadeias longas de unidades que se repetem são chamadas
polímeros.

O corpo usa os carboidratos principalmente para a obtenção de
energia.

Lipídios
• Todos os lipídios são insolúveis na água, mas são solúveis em

solventes não-polares.

• As gorduras são formadas por glicerol e ácidos graxos.
• Os fosfolipídios contêm um grupamento fosfato no lugar de um

ácido graxo,
• Os esteróides têm uma estrutura complexa de quatro anéis.

Proteínas
As proteínas são formadas por cadeias de aminoácidos ligadas
por ligações peptídicas.
As proteínas pardcipam da estrutura das células, agem como
enzimas e contribuem para outras funções, tais como a moÈÍUda-
de, o transporte e a regulação.
As enzimas são cataüsadores biológicos de grande especifícida-
de que aumentam a velocidade das reaçoes químicas nos seres
vivos. Cada enzima tem um sítio ativo ao qual ela se liga ao seu
substrato.

Nucleotídeos e Ácidos Nucléicos
Um nucïeotÍdeo é formado de uma base nitrogenada, um açúcar
e um ou mais fosfatos.
Alguns nucleotídeos contêm ligações de alta energia.
Os ácidos nucléicos são moléculas importantes contendo in-
formações genéticas e são formados por cadeias de nucleotí-
deos. Os ácidos nucléicos que ocorrem nos seres vivos são o
ácido ribonucléico (RNA) e o ácido desoxirribonucléico
(DNA).

Glossário de Terminologia
ácido
ácido desoximbonucléico
ácido graxo

ácido graxo insaturado
ácido graxo saturado
ácido nucléico

ácido ribonucléico (RNA)
alcalino
anünoácido



anabolismo
ãnion

átomo
base
bioquímica
carboidrato
catabolismo
cátion
colóide
composto
composto polar
desnaturaçâo
díssacandeo
elemento
elétron
endergônico
enzima

especificidade
esteróide
estrutura primária
estrutura quatemária
estrutura secundária
estrutura terciária
exergonico

fosfolipídio

gordura
grupamento R
grupo funcional
tídrólise
íon
isümero

isótopo
ligação covalente
ligação de alta energia
ligação de hidrogênio
ligação giicosídica
ligação iônica
ligação peptídica
ligação química
lipídio
mistura

mol
molécula
monossacandeo

neutro

nëuíron

imcleotídeo
numero atünuco

pareamento de bases complementares
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peso atômico
peso molecular expresso em gramas
pH
pmmidina
polímero
polinucleotídeo
polipepíídeo
polissacandeo
proteína
proteína estrutural
próton
punna
química orgânica

radioisõtopo
reagente
regra dos octetos
síntese por desidratação
sítio ativo
solução
soluEo
solvente
substrato
tensão superficial
triacilglicerol

C A P 1^ U L o Encontro Você na internei

2 Não esqueça ü[ue eu estou e&peraniáo por wcê na Inïernsï. Abaixo, eis uma lista
pnsliminar para ajudar a sua pes^uiea na rede. Se você tem perguntas sobre ciualüiuer
um destee itens, pode voitar ao final do Cap. 1 para mais dÊtalhes.

• Perguntas que Vamos Explorar

• Conferência de Conceitos

• Carta o-Re lá m pago

• Guia às Estudo

Se você está pronto, visite-me no site

ht-tp://www.prenhall.com/black

Ser-á uma viagem inesquecível.


